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Gyakorlati problemak

 Fugg-e az egyetemi eredményességunk szuletésunk helyétél?

 Hogyan kategorizalnank (CPU, RAM, OS, BT, StBR)
attributumokkal rendelkezé, 500 elemszamu smart phone

adathalmazt?

 Egy fenti paraméter kulon-kulon hany szazalékban magyarazza

egy tovabbi (ar) valtozot?

e Milyen modszerrel csokkentenéd egy 20 attribatumbal allo

adathalmaz valtozdoinak a szamat?



Tartalom

e Adatkezelési alapok
 Egyvaltozos elemzések
e Tobbvaltozés elemzések

« Osszefoglalas



SPSS

o Statisztikai funkciok

o Ismeretlen ok-okozati 6sszefuggések méreése
o Attribatumok egymasra hatasa
o Automatikus paramétercsoportositas

o Nem relevans / hibas adatok detektalasa

e Adatbazis-kezelés

o Data/ Variable nézetek

o Elemzeési lépések mentése (futtathaté Output)
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o Statisztikai mutatok
o Skalatipusok
o Mintavételezés

o Sajat adathalmaz
e Egyvaltozos elemzések
 Tobbvaltozos elemzések

« Osszefoglalas




Statisztikai mutatok

 Helyzetmutatok e Eloszlasi alakmutatok
o MEAN (szamtani kozépérték) o KURTOSIS (csucsossag)
o MEDIAN (median) o SKEWNESS (ferdeség)

o MODE (modusz)

e Egyéb mutatok
* Szorodasi mutatok o SUM (8sszegq)
o RANGE (terjedelem) o NUMBER OF CASES (esetszam)
o STANDARD DEVIATION (szoras) o MINIMUM

o VARIANCE (variancia) o MAXIMUM




Metrikus, nem metrikus valtozok

e Metrikus valtozo

o Szamerték alapu informacio

o Az adat a szameérték eltarolt valtozata

o Pl. idd, paratartalom, szuletési év

* Nem metrikus valtozo

o Az informacid valamely tulajdonsag megléte / hianya

o A tarolt adatok onkényesen szamszeriisiteni kell

o Pl. nem, teljesitmény (osztalyzat), iranyitészam




Skalatipusok

Skalatipus Tulajdonsag Gyakorlati példa
paratartalom
Int,erva"um Nincs természetes 0 pont hémérséklet
skala idé
Metrikus -
tomeg
Aranyskala Természetes 0 pont szilletési év,
megszerzett kredit
nem
Névieges skala | Kategorizalas korzetszam
Nem IPv4 alhal6zat
metrikus komfortzonak (pulzus)

Sorrendi skala

Sorrendi kategorizalas

iskolai osztalyozat
QoS osztalyok




Mintavételezés

1.

Sokasag meghatarozasa

* Pl. minden smart egység / csak a smart watch-ok

. Mintanagysag meghatarozasa

* Pl. 3db, 10db, 100db, 1.000db, 10.000db

. Mintavételi keret meghatarozasa

« Attributumok: pl. onvezetési képesség, reakcio, arkul.

Mintavételi technika kivalasztasa

e Véletlen/ nem véletlen mintavétel
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Tartalom

Adatkezeléesi alapok
 Egyvaltozos elemzések

o Kiugro értékek vizsgalata
o Eloszlas jellemzése

o Paraméter kategorizalas

Tobbvaltozos elemzések

« Osszefoglalas
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Kiugro ertéekek vizsgalata
e Cél: hibas, hianyzo, irrelevans elemek detektalasa

e Detektalasi modok
o Kézzel (Excel)

o Grafikusan
e Scatter graph (pontfelhé diagram)

e Boxplot (dobozdiagram)

e Kezelési modok

o Elvetés /interpolacio
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Befutasi ido [h] (Binned)
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Boxplot diagram
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Eloszlas jellemzése

e Szoveg (text) alapu vizsgalat

o Stem-and-leaf (szar-levél) diagram

e Vizualis normalitas vizsgalat

o Q-Q Plot
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Stem-and-leaf diagram

Frequency Stem Leaf
1,00 Extremes (=<—20000)
1,00 0] 5
2,00 1 05
4,00 2 Qooo
3,00 3 005
2,00 4 03
1,00 Extremes (»>=T32000)
Stem width:
Each leaf: 1 caseli=z)

3.005 — (2 x3.00;1 % 3.5) - 10000
— 2db 30000 & 1db 35000

Befutdsi idd [h] Stem—and-Leaf Plot

Frequency

Stem & Leaf
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000001111112222222333333333444444555555566667777788888588590080
000000111112222233334444455555566666666677777777T888999
000011111222222233333334444444555555666667777777778886599998388
00000011222222233333334444445555566666666777777777888888880000000
0000000111112222222333333344444455555555666666777788899999
00011111122222333334444555566667777789
0001112223344555666777788899

112233334566778899%;

011122245567809;

012244ss

15z

&&

(»=5,08)

1000

2 casel=z)
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Q-Q gorbe

Expected Normal

4=

Normal Q-Q Plot of Befutasi ido [h]

G(:}D

I 1
3 4

Observed Value
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Parameéter kategorizalas

Scanned Variable List: Mame: Lahel
ﬁ Ido_ora Current Variable: |ido_ora Befutasi idd [h]
ﬁ avr_hely =
ﬁ diff_hely Binned Variable: |Kat_ido_ora Befutasi idd [h] (Binned)
Minimum: (2 4346 Nonmissing Values Maximum: |5,3040
243 278 343 0 348 32,83 417 452 = 437 522
261 2,06 2,20 265 4,00 4,35 4,70 5,04 5,20
_ Enter interval cutpoints or click Make Cutpoints for automatic intervals. & cutpoint value
_ af 10, for example, defines an interval stating abowve the previous interval and ending
Grid: ™ at10.
Cases Scanned: [1230 ’r |‘u’alue Label Upper Endpoints
: o
Missing Values: -
’ ’ ] 409158 © Excluded (<)
Copy Bins 4 449601

530438 | Make Cutpoints..
HIGH [ "I I I I ]

] Reverse scale
oK J[ Paste J| Reset || Cancel || Help |
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Frequency

Kategorizalt paraméterek eloszlasa

Histogram

Befutasi idé [h] (Binned)
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Tobbvaltozos elemzések
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Kereszttabla-elemzés
Variancia-elemzés

Korrelacio és regresszio szamitas
Klaszterelemzés

Diszkriminancia-elemzés
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Fluggo és fuggetlen valtozok

 Fuggetlen valtozo (Independent)

o Ertéke nem fiigg mas valtozok értékeétsl

 Flugg6 valtoz6 (Dependent)

o Ertékét mas valtozok értékei alapjan kapja

* Fuggo-fuggetlen kapcsolat
o A fuggé valtozo értékét a fuggetlen valtozok alapjan kapja

o {1}>D
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Fuggdéseg alapu elemzesi technikak

Fuggetlen (Independent) valtozé

Fuggo
(Dependent)
valtozo

Nem metrikus

Metrikus

Nem , , Diszkriminancia-
: Kereszttabla-elemzés ,
metrikus elemzés
; . . , Korrelacio és
Metrikus Variancia-elemzés

regresszio elemzés
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Kereszttabla-
elemzeés

e Funkcio

o Két vagy tobb paraméter kozti 6sszefuggést (befolyasoltsagot)

vizsgal

Fuggetlen (Independent) valtozo

Fuggé
(Dependent)
valtozé

Nem metrikus

Metrikus

Nem
metrikus

Kereszttabla-elemzés

Diszkriminancia-
elemzés

Metrikus

Variancia-elemzés

Korrelacio és
regresszio elemzés

e Nem metrikus valtozokat (D, |) vizsgal.

 Kapcsolat erésségeét vizsgalja, iranyat (ok-okozati viszonyt)

nem.

 Mintanagysag maximalis szama: 1000 rekord (SPSS)
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Kereszttabla elemzeés (példa)

o Két kategorizalt valtozé osszehasonlitasa
o Atlagos helyezés (4 valtétag)

o Atlagos beérkezési idé (valto)

Lymmetric Measures
Asyimp. Std.
Wallle Errord Anprox. T | Approx. Sig.
Qrdinal by Ordinal  |Gamma HAE 001 b5 9591 an
M ofvalid Cases 1000

a. Mot assuming the null hypothesis.
b Using the asymptotic standard errar assuming the null hypothesis.




Fuggetlen (Independent) valtozo

4 s z Nem metrikus Metrikus
Variancia-elemzés |,
Nem : : Diszkriminancia-
([’)eper’\dent) metrikus Kereszttabla-elemzés clemzés
valtozo
Metrikus Variancia-elemzés Korre!a’\cno es :
regresszié elemzés

e Funkcio

o Két vagy tobb paraméter kozti 6sszefuggést, ok-okozati viszony
ismeretében vizsgal

e Metrikus (D), nem metrikus (I) valtozék jellemzik.

e (D)-nek normalis eloszlasunak kell lennie.
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Variancia-elemzeés (példa)

 Fugg-e a helyezés a rajtszamrol?

o Fuggetlen valtozo (l): rajtszam

o Fuggé valtozo (D): helyezés (valto)

Expected Normal

4

Normal Q-Q Plot of Abszolut helyezés

T
-300

1 I
0 500
Observed Value

ANOVA
Abszolut helvezés (Binned)
Sum of
Sruares it Mean Sguare F Si.
Between Groups 114 411 2| 12,712 1,546 l N 2?"
Within Groups 10033,084 1220 8,224
Total 10147500 12249

T
1000

T
1300
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Variancia-elemzés (példa folyt.)

700+

675

(]
N
o

625

Mean of Abszolut helyezés

(2]
o
o

1

W4

5757

’\\\J\/ \

Rlev1

Rlev2 Rlev3 Rlev4 Rlev5 Rlev6 RIev? Rlev8 Rlev9 Rlev1 0
Rajtszam (Binned)
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Fuggetlen (Independent) valtozo

- 1C - Nem metrikus Metrikus
orreiaclio e
P4 = Fu996 Nem Diszkriminancia-
re g re S SZ' 0 e | e m ze s f/[é)letﬂzgdent) metrikus A S S elemzés
Metrikus Variancia-elemzés reg'::;;iliééc;?efnszés

e Korrelacio-elemzeés

o Valtozok kozti linearis kapcsolat szorossagat és iranyat meéri
o Fuggdséget az elemzés allapit meg
o Ertéke: [-1; +1]

o El6jel: irany

o Nagysag: kapcsolat ereje

e Regresszid-elemzés

o Valtozok kozti linearis osszefuggést méri
o Fuggdéseéget nekunk kell megadnunk (D, I)
30



Korrelacio-elemzeés (péelda)

e Elemzésilépések

1. Metrikus valtozok kivalasztasa

2. Kiugro adatok ellenérzése (Boxplot)

3. Vizualis megjelenités (Scatter plot)

4. Korrelacio kiszamitasa

5. Eredmények kiértékelése Name Type | Width | Decimals |
1 Year Mumeric 4 0

e Feladat 2 AvrSpeed Date 8 0

3 FinMum Mumeric 5 0
4 AvrAge Mumeric 4 2
b RacelDate Date 10 0
b RaceDay Mumeric 1 0
7 Tmprtr Mumeric 2

o Paraméterek: atlagtempo, célba érkezettek szama
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Korrelacio-elemzeés (példa folyt.)

Celbaerkezettek szama

7000
o
6000
GG
5000 0
o ©° e
o© ©
4000 o
o Correlations
3000 Atlagtempd Celbaerkezett
[Frindkm] ek sZama
o Atlagtemnpd [mintkm] Pearson Correlation 1 854"
Sin. (2-tailed) Jaaan
2000
o | 17 17
Célbaérkezettek szdma  Pearson Correlation 8547 1
Sig. (2-tailed) 000
10007 N 17 17
00:05:00 000515 - ** Correlation is significantat the 0.01 level (2-tailed).

Atlagtempé [min/km]
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Regresszio-elemzeés (pelda)

e Elemzésilépések

1. Pontdiagram vizsgalata
2. Regresszidos egyenes felirasa
3. Paraméterbecslés (legkisebb négyzetek moédszere)
4. Linearis kapcsolat kimutatasa
5. Kapcsolat eré6sségének vizsgalata
 Feladat

o Paraméterek
- atlagtempo

 atlagéletkor
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Regresszio-elemzés (példa folyt.)

Model Summany
360
Adjusted R Std. Error of
F R Square Sguare the Estimate
858 736 714 9,253 307
The independentvariahle is ﬁ«tlagns eletkar.
340
ANOVA
3304
Sum of
Sguares df Mean Sguare F 3ig.
Fegression 3683,860 1 2683,860 41,854 000 +207
Residual 1284248 15 2a.617
Tatal 4868,118 16 107
The independent variahle is ﬁ«tlagns eletkar.
3007
Q
Coefficients
290 T T T T T
Standardized 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00
Unstandardized Coefficients Coeficients Atlagos életkor
B Std. Error Beta t ain.
Atlagos eletkor 5,300 814 848 6,470 0an
(Constant) 140,822 28619 4 921 0an

ereg =140,822+5,3 x #Atlagos_életkor
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Klaszterelemzés

e Funkcio

o Teljes adathalmaz, kezelheté szamu, homogén csoportba torténé
szétosztasa

e Folyamata

Valtozok kivalasztasa

Klaszter feltételvizsgalat
Klaszterezési mod valasztasa

Klaszterek szamanak meghatarozasa

a &~ 0pnp -

Klaszterek jellemzése, értékelése

35



Klaszterelemzeés 2. L @m® 1)
i — .
 Folyamata (részletes) Sx
1. Valtozok kivalasztasa - 2
S = J ?J=1(X_ xi) (2 )
2. Klaszter feltételvizsgalat X N '
o Kiugré adatok vizsgalata
o Skalakezelés: paraméter standardizalas E — Z?:;l Xi (3 )
o Korrelacio kezelése N '

3. Klaszterezési mod valasztasa
o Hierarchikus (0sszevono, feloszto)
o Nem hierarchikus

4. Klaszterek szamanak meghatarozasa
o Dendogram, koefficiens vizsgalat

5. Klaszterek jellemzése, értékelése
o Elemszam vizsgalat
o Klaszterek opcionalis elnevezése




Klaszterelemzeés (példa - feladatleiras)

e Feladat

o Harom paraméter szerinti klaszterizalas
o Uj adatbazis
* Bp. Félmaraton 2013

« Egyéni versenyzék

o Klaszterizaland6 paraméterek:

- Eletkor (Year_STD)
* Nem (Sex_num)
« Beérkezési idé (Time_STD)
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=r400
=r3eT
—r3a4
—r3e1
=r36a
=r385
—r3g2
—rarg
=r37E
=TT
D
L
=764
=r3e1
—r3a8
—r355
—r3a
=r343
=7 346
—r343
—r340
=r3av
=r334
—r3al
—r323
—r325
=r32z2
=r319
—r316
=T33
=730
=r3ov
—r304
—r301

Stage

1.0
0.8

@

[ ]

0.4+
0.2+
00

Agglomeration Schedule

Coefficients

sanjep

Klaszterelemzeés (példa — klaszterszam)




@ K-Means Cluster Analysis

&> Year &
oa Sex

&8 FinTime
o5 QCL_#7
o> QCL_#5
&b QCL_#3
&> QCL_#10
o> QCL_#2
L 7z 2 ¥

Number of Clusters:

Variables:

& Year_STD
&; Sex num

Label Cases by:

Method
[@ Iterate and classify © Classify only

~Cluster Centers
Read initial:
@ Open dataset |

] Write final:
® New dataset

@ External data file | jje. |

@ Datafile File
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Klaszterezeés (vizualis eredmeények 1/3)

Predictor Space
Built Model: 2 selected predictors, K =3

03:00:00—T

02:20:00— " r s

L

E X

= 02:00:00 7 ¢

£

[
01:40:00—i"17 7 1 177
01:20:00 17 7 17
01:00:00-




Klaszterezeés (vizualis eredmeények 2/3)

]
g

I~ =

T -

Cluster Number of Case
i

3

fe -

4
'

' r
)
!

/
’l,l
/
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Klaszterezeés (vizualis eredmeények 3/3)

Szamossdg  Klaszterek szamossaga Atlagos Klaszterek atlagos életkora
[db] Sltkor J54]

2000
55

1500
45

1000 35

500 25

0 15
a ' 4

Klaszter [#] Klaszter [#]

Klaszterek férfi/né ardnya IdS Klaszterek atlagos beérkezési ideje
[h:mm:ss]
2:24:00

2:09:36
1:55:12
1:40:48
1:26:24

1:12:00
4 : 3 4

Klaszter [#] Klaszter [#]




° ° ° ° Fuggetlen (Independent) valtozé
Diszkriminancia-
l P Nem metrikus Metrikus
e e m Ze s Fuggs Nem . . Diszkriminancia-
(I:?'etper’ldent) metrikus Kereszttabla-elemzés clemzés
valtozo
F k ., Metrikus Variancia-elemzés reg?gggi:?)c;f:aré:zés
° UNKCIO

o Kategorizalt valtozé (D) kategoriaba tartozas helyességének
vizsgalata (pl. klaszterizalas ellenérzése)

o () valtozok, a (D) valtozéra gyakorolt hatasanak kimutatasa,
szazalékos formaban

o valtozéoredukcio

e Specialis elemzési feltételek

o Megfelelé csoportnagysag (csoport szamossag)

o Megfelelé mintanagysag (fuggetlen v. szama szerint)
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Diszkriminancia-elemzeés
(példa - feladat)

Feladat

@ Discriminant Analysis: Statistics | 28

o A korabbi feladat klasztereinek | -pescrptives “Matrices
. . . Means Within-groups correlation
Vlzsgalata’ a k|aSZte rezesi Univariate ANOVAS | Within-groups covariance
, . , , Box's M ] Separate-groups covariance
parameéterek fuggvenyében | Total covariance
O Fuggb’ VéltOZ() #3 Discriminant Analysis | =
gtoupijg Vaﬁable: :
* K-K klaszterek (QCL_1) g #) leovtan | G
& QCL_-#7 Define Range =
o Fuggetlen valtozok g ispzntonts
& QCL_#10 @ & FinTime
- & QcL_#2 & Sex_num
° Eletkor (Year) % gtg;‘i @ Enter independents together
& CLU5:2 Use stepwise method
e Nem (Sex_num) & CLU4_2 Selection Variable:
& CLU3 2 2y | | [value

 Beérkezési idé (FinTime)
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Diszkriminancia-elemzeés
(diszkriminancia fuggvenyek [DF])

* Fogalma

o Fuggetlen valtozok linearis kombinacidjaként eléallo latens (nem
valos) valtozo

 Formulaja

o a: standardizacios konstans

o W,;: diszkriminancia-egyutthato (suly)

o X;:fuggetlen valtozo értéke Z=a-+ W; - X;

N
o Z:diszkriminancia-érték i=1




Diszkriminancia-elemzeés
(DF: sajatertek, variancia, korrelacio)

e Sajatérték (Eigenvalue)
o Adott DF relativ fontossaga

e Variancia (Variance)

o DF-ek szazalékos eloszlasa

 Kanonikus korrelacio (Canonical Correlation)

o Fuggo valtozé csoportjai kozti variancia aranya a teljes varianciahoz

Eigenvalues
Canonical
Function | Eidgenvalue | % ofVariance | Cumulative % Correlation
1 389254 54,0 q4.0 883
2 332894 458 9949 BT
3 114 N 100,0 104




Diszkriminancia-elemzeés
(hatekonysag elemzes)

Classification Results® ©

Fredicted Group Membership

Qriginal

Cluster Murmber of Case 1 2 3 4 3 b 7 Total
Count 1 q[(@*lma ©s OE NE Vs | Qo [ Q)11 1795
2 16 958 0 22 0 0 2 1038
3 0 0 444 0 1 0 0 445
4 12 B 0 1081 22 0 0 1121
5 27 0 9 2 1035 2 0 1075
B 2 0 11 0 1 972 0 956
7 v 0 20 0 0 0 9 911 940
% 1 Cobs ) Va4 i 5 3 0.7 B 100,0
2 15 V.0 2,1 0 0 2 100,0
3 0 0 99,5 v .0 2 0 0 100,0
4 1,1 5 0 v2,0 0 0 100,0
5 2,5 0 8 2| (a3 v2 | 0 100,0
B 2 0 1,1 0 A 936 ) Y0 100,0
7 0 2,1 0 0 0 10 | Ceega ) 1000

a. Crossvalidation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by the functions derived from all cases

c |96 9%)of cross-validated grouped cases correctly classified.

othertban that case.
by 96 9% of ariginal grouped cases correctly classified.
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Diszkriminancia-elemzeés
(centroid abrazolas DF diagramon)

DF2
(FinTime) __

4-

2-

' 0—

D=

4=

-6

10 5 0 5 DF1 (Year)







Gondolkodtato kéerdeések |I.

 Fugg-e az egyetemi eredményességunk szdletéesink helyétol?
o Kereszttabla-elemzés
 Hogyan kategorizalnank (CPU, RAM, OS, BT, StBR)

attributumokkal rendelkezg, 500 elemszamu smart phone
adathalmazt?

o Klaszterelemzés

 Egy fenti paraméterek kulon-kulon hany szazalékban
magyarazza egy tovabbi (ar) valtozot?
o Diszkriminancia-elemzés

e Milyen modszerrel csokkentenéd egy 20 attribatumbal allo
adathalmaz valtozéinak a szamat?

o Klaszterelemzés
o Diszkriminancia-elemzés
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Gondolkodtato kérdeések Il. —infocom.

Kimutathato-e fuggéség a radios szolgaltatas-minéség (QoS) és
a felhasznaloi éimény (QoE) kdzott?
o Kereszttabla

Nem ismerjuk egy bazisallomas kapacitasa és teljesitménye kozti
osszefuggeést.
o Korrelacioé

Feltételezzuk, hogy a jelerésseqgtél fugg az adatsebesség.
o Regresszio

Fugg-e a mobil halézat akfiv hasznalatbavétel ideje a halozat
tipusatol (GSM, UMTS, HPSA, LTE) ?
o Variancia
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